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© Gerat zum Positionleren und Transportieren von Flugzeugtriebwerken 

(§) Ein Gerat (1) dient zum Positionleren und Transportieren 
von Flugzeugtriebwerken. Es woist ein Fahr- und Hubgestell 
(3) mit einem unteren Basisrahrnen (4) auf, an dem lenkbare 
Rader (7), ein nach unten ausfahrbarer Bodenrahmen (8) 
sowie ein Hub* und Posftioniermechanismus angebracht 
sind. Der Hub- und Posftioniermechanismus waist Scheren- 
arme (9) auf, an deren oberem Ende eine Lastaufnahme zum 
Aufsetzen des Flugzeugtriebwerkes vorgesehen 1st. An dem 
Gerat befindet sich eine LastmeBeinrichtung mit in den 
Eckbereichen nahe der Lastaufnahme fur das Flugzeugtrieb- 
werk (2) angeordneten KraftmeBzellen. Durch die Anord- 
nung der KraftmeGzellen nahe bei der Lastaufnahme wird 
nur ein unwesentlicher Teil des Gerategewichtes mitgemes- 
sen und es werden Hysteresefehler vermieden (Figur 1). 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat zum Positio- 
nieren und Transportieren von Flugzeugtriebwerken, 
mit einem Fahr- und Hubgestell, daB einen unteren Ba- 
sisrahmen aufweist, an dem lenkbare Rader, gegebenen- 
falls ein nach unten ausfahrbarer Bodenrahmen sowie 
ein Hub- und Posiuoniermechanismus angebracht sind, 
der an seinem oberen Ende eine Lastaufnahme zum 
Aufsetzen des Flugzeugtriebwerkes oder dergleichen 
aufweist, wobei an dem Gerat eine LastmeBeinrichtung 
vorgesehen ist 

Fur den Aus- und Einbau von unter dem Flflgel mon- 
tierten Triebwerken, insbesondere bei GroBraumflug- 
zeugen, ist neben sogenannten Bootstrap-Systemen be- 
reits bekannt, Triebwerkwechselgerate mit einem Fahr- 
und Hubgestell zu verwenden, auf dem das in einem 
Aufnahmegestell gehaltene Triebwerk abgesetzt wird. 
Mit diesem verfahrenbaren Triebwerkwechselgerat und 
einem angekuppelten Schleppfahrzeug kann das uber- 
nommene Triebwerk vom Flugzeug wegtransportiert 
werden und ein anderes Triebwerk kann mit dem Trieb- 
werkwechselgerat unterhalb der Triebwerkaufhangung 
vorpositioniert, angehoben und in exakte Montageposi- 
tion gebracht werden. Dabei ist ein Positionieren um die 
X- Y- und Z-Achse sowie jeweils Rotationbewegungen 
um diese Linearachsen moglich. 

Nachteilig ist bei diesem Triebwerkwechselgerat un- 
ter anderem, daB zusatziich ein Schleppfahrzeug erfor- 
derlich ist, um das Gerat zusammen mit einem Trieb- 
werk zu verfahren und um eine Vorpositionierung un- 
terhalb der Triebwerkaufhangung vornehmen zu k6n- 
nen. Da innerhalb eines Hangars durch abgestellte Flug- 
zeuge und dergleichen, beengte Platzverhaltnisse her- 
schen, bedeutet jedes zusatzliche Fahrzeug eine ent- 
sprechende Bewegungseinschrankung und Behinde- 
rung. 

Beim Montieren des gehaltenen Triebwerkes ist ein 
genaues Positionieren und Ausrichten des Triebwerkes 
auf die am Flugzeug vorhandenen Verankerungspunkte 
erforderlich. Zur Kontrolle der Last beim Ansetzen an 
den Verankerungspunkten und insbesondere, um Be- 
schadigungen am Triebwerk und/oder Flugzeug zu ver- 
meiden, ist eine LastmeBvorrichtung vorgesehen. Diese 
weist in den Laufschuhen des Bodenrahmens integrier- 
te, hydraulische KraftmeBzellen auf. Wirkt nun eine 
durch AnstoBen des zu montierenden Triebwerkes an 
den Flugzeug-Verankerungspunkten hervorgerufene 
Kraft auf das Gerat, wird dies von den KraftmeBzellen 
erfaBt und kann zusatziich zu der Grundlast angezeigt 
werden. 

Problematisch ist hierbei, daB durch die zahlreichen, 
beweglichen Obertragungsstellen zwischen der Last- 
aufnahme fur das gehaltene Triebwerk und den Kraft- 
meBzellen Hysteresefehler auftreten, die das MeBer- 
gebnis nachteilig beeinflussen. Diese Hysteresefehler 
machen sich gravierend bemerkbar, wenn bei unbela- 
stetem Gerat die Anzeige genullt wird und sich dann 
aber nach einer Belastung und anschlieBender Entla- 
stung keine Nullanzeige ergibt, weil Ruckstellkrafte in 
den Lagern "hangenbleibea" 

Zu berucksichtigen ist hierbei, daB das Triebwerk- 
wechselgerat mit einem aufliegenden Triebwerk ein 
Gewicht von beispielsweise 15 Tonnen haben kann, daB 
andererseits aber Lastverschiebungen bzw. Lastande- 
rungen von z. B. wenigen Kilopont sicher erfaBt werden 
sollten. Durch die Lagerreibung ergeben sich zwangs- 
laufig durch die fur die hohe Traglast ausgelegte Kon- 



struktion erhebliche MeBfehler, die eine zuverlassige 
Feinmessung behindera 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Trieb- 
werkwechsel-Gerit der eingans erwaUinten Art zu 

5 schaffen, mit dem sowohl das Vorpositionieren als auch 
das Feinpositionieren bei der Triebwerkmontage ver- 
einfacht sind. Dabei soil die Kontrollmdglichkeit und 
dabei insbesondere die MeBgenauigkeit beim Feinposi- 
tionieren verbessert sein, auch um die Sicherheit fur 

io Mensch und Material zu erhdhen. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB 
zur LastmeBeinrichtung gehorende KraftmeBzellen na- 
he der Lastaufnahme fur das Flugzeugtriebwerk an dem 
Hub- und Positioniermechanismus angeordnet sind. 

15 Durch diese Anordnung der KraftmeBzellen nahe der 
Lastaufnahme werden Obertragungsfehler, die sich im 
Obertragungsweg zwischen Lastaufnahme und Boden- 
abstutzung auf summieren, vermieden und damit die 
MeBgenauigkeit wesentlich erhoht Daraus resultiert ei- 

20 ne verbesserte Handhabbarkeit und auch eine Verrin- 
gerung der Gefahr, die sich aus falschen Messungen, 
z.B. mit zu geringer Anzeige eines Lastwertes sonst 
ergeben wflrde. AuBerdem konnen KraftmeBzellen fur 
eine geringere Maximalbelastung eingesetzt werden, da 

25 ein GroBteil des Eigengewichtes des Gerates, z. B. die 
Halfte des Gesamtgewichtes einschlieBlich Last, nicht 
mitgemessen werden muB. 

Bei einem Gerat dessen Hub- und Positioniermecha- 
nismus einen hohenverstellbaren Horizontalrahmen 

30 aufweist, auf dem ein Rollrahmen mit bogenformigen 
Rahmenteilen gelagert ist, ist nach einer bevorzugten 
Ausfahrungsform vorgesehen, daB die KraftmeBzellen 
zwischen dem Rollrahmen und dem Horizontalrahmen 
angeordnet sind. Bei diesen Einbaustellen ist die auf die 

35 KraftmeBzellen einwirkende Kraft von der Lage des 
Rollrahmens unabhangig. 

Da sich im Obertragungsweg zwischen Lastaufnahme 
und KraftmeBzellen nur die eine, durch die Rollenlage- 
rung ffir den Rollrahmen gebildete, bewegliche Ober- 

40 tragungsstelle befindet, ist keine nachteilige Beeinflus- 
sung der Kraf tmessung vorhanden. 

Vorteilhaft ist es, wenn an dem Horizontalrahmen 
Schwingenarme mit zu deren Drehiagerungen beab- 
standet angeordneten Rollenlagerungen zur Auflage 

45 der bogenformigen Rahmenteile und bei jedem Schwin- 
genarm eine etwa parallel zum Schwingenarm-Radius 
angeordnete, vorzugsweise unterhalb der Rollenlage- 
rung befindliche Druckplatte zur Beaufschlagung einer 
KraftmeBzelle vorgesehen sind. Die KraftmeBzellen 

50 sind dadurch gut geschUtzt untergebracht und es ist 
sichergestellt, daB die KraftmeBzellen ausschlieBlich 
durch eine Normalkraft beaufschlagt werden. 

ZweckmaBigerweise sind jeweils in den oberen Eck- 
bereichen des Hubgestelles, insbesondere in den Ecken 

55 des Horizontalrahmens und jeweils direkt unter einer 
Schwinge, KraftmeBzellen angeordnet Dadurch kon- 
nen bei der Lastaufnahme eingeleitete Seitenkrafte 
oder durch Schwerpunktverschiebungen der Last he- 
vorgerufene Lastverschiebungen genau erfaBt und mit- 

60 tels eines Anzeigegerates sichtbar gemacht werden. 

AuBerdem andert sich die Entfernung der KraftmeB- 
zellen zum Triebwerkschwerpunkt nicht bei einer Posi- 
tionierverschiebung in horizontaler Ebene. 

Zur vereinfachten Handhabung tragt auch bei, wenn 
bei der Lastaufnahme Kupplungsbolzen zum Eingreifen 
in ein Triebwerk-Aufnahmegestell oder dergleichen 
vorgesehen sind, die mit Hubzylindern zum Bewegen 
der Kupplungsbolzen in axialer Richtung verbunden 
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sind 

Bei in Rollrichtung um einige Grad verschwenkt ein- 
gebauten Triebwerken konnen die Kupplungsbolzen 
durch eine einzige Hubbewegung eingefahren werden, 
so daB eine umstandliche, kombinierte oder schrittweise 
Positionierung in zwei Koordinatenrichtungen nicht 
mehr erforderlich ist 

Eine Ausgestaltung der Erfmdung, fur die selbstandi- 
ger Schutz beansprucht wird, sieht vor, daB das Fahrge- 
stell zwei voneinander unabhangig steuerbare Achsen 
aufweist und daB ein Fahrantrieb vorgesehen ist Darait 
ist auch das Vorpositionieren des Gerates unterhalb ei- 
nes auszubauenden Triebwerkes oder zum Einbauen 
eines Triebwerkes wesentlich vereinfacht, da hierzu 
kein zusatzliches Zugfahrzeug mehr erforderlich ist 
Durch die ienkbaren Achsen laBt sich das Gerat beson- 
ders gut auch unter beengten Platzverhaltnissen, wie sie 
in einem Flugzeughangar vorherrschen, rangieren und 
positionieren. 

Zusatzliche Ausgestaltungen der Erfmdung sind in 20 vorgesehen, mittels denen die LSngsbewegung (X-Ach 
den weiteren Unteranspruchen aufgefuhrt Nachste- se) und die Querbewegung (Y-Achse) zum Feinpositio- 
hend ist die Erfindung mit ihren wesentlichen Einzelhei- nieren durchgefOhrt werden kdnnen. 
ten anhand der Zeichnungen noch naher eriautert Es Die Drehung eines gehaltenen Triebwerkes um seine 
zeigt: Langsachse erfolgt mit dem Rollrahmen 11. Dieser ist 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Triebwerkwechsel- 25 mit seinen bogenformigen Rahmenteilen 12 bei den vier 



10 



15 



um eine Langsachse gelagert Zueinander beabstandete, 
bogenformige Rahmenteile 12 des Roilrahmens 11 sind 
mit Hilfe von I-Tragern miteinander verbunden. Diese 
Trager 13 bilden eine Lastaufnahme fur ein dort aufsetz- 
baresTriebwerk-Aufnahmegestell 14. 

Das von dem Gerit 1 gehaltene Flugzeugtriebwerk 2 
laBt sich in drei Koordinatenrichtungen linear bewegen 
und zusatzlich sind jeweils um diese Linearachsen Dreh- 
bewegungen vorgesehen. Die X-Achse ermoglicht eine 
Langsbewegung, die Y-Achse eine dazu um 90° versetz- 
te Querbewegung und die Z-Achse ermdglicht eine 
Hubbewegung, d. h. eine Vertikalverstellung. 

Die Hubbewegung (Z-Achse) erfolgt uber die Sche- 
renarme 9 des Hub- und Positioniermechanismus. 

Der Horizontalrahmen 10 weist Lagerstellen 15 far 
den Rollrahmen 11, insbesondere fiir dessen bogenfor- 
mige Rahmenteile 12 auf. Bei den Lagerstellen 15 sind 
ubereinander angeordnete und bezuglich ihrer Lauf- 
richtung um 90° zueinander versetzte Laufwagen 19, 24 



Gerates in Ausfahrstellung mit gehaltenem Flugzeug- 
triebwerk, 

Fig. 2 eine etwa Fig. 1 entsprechende Ansicht, hier 
jedoch ohne Flugzeugtriebwerk, 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines Triebwerkwechsel- 
Gerates in eingefahrener Fahrposition, 

Fig. 4 eine Ruckseitenansicht eines Triebwerkwech- 
sel-Gerates in Fahrposition, 

Fig. 5 eine Aufsicht eines Triebwerkwechsel-Gerates, 

Fig. 6 ein Detailansicht des Triebwerkwechsel-Gera- 
tes im Bereich einer Rollenlagerung des Roilrahmens, 

Fig. 7 eine Aufsicht einer Fernbedieneinrichtung fQr 
das Fahren und Lenken des Gerates und 

Fig. 8 eine Aufsicht eines Fernbediengerates zum Po- 
sitionieren und zur Kontrolle der Geratef unktionen. 

Ein in den Fig. 1 bis 5 gezeigtes Triebwerkwechsel- 
Gerfit, im weiteren Verlauf der Beschreibung kurz "Ge- 
rat V genannt, dient zum Positionieren und Transportie- 
ren von Flugzeugtriebwerken 2 beim Ausbau oder Ein- 



Lagerstellen 15 auBenseitig auf Rollen 16 (vgl. Fig. 6) 
gelagert In Fig. 4 ist die Rollachse mit 17 gekennzeich- 
net 

Zusatzlich sind auch noch Drehpositionierbewegun- 
30 gen um die Y-Achse (Neigen des Triebwerkes) und um 
die Z-Achse (Gierbewegung) moglich. 

Das Gerat ist mit einer KraftmeBeinrichtung verse- 
hen, mit der eine Kraftmessung in vertikaler Richtung 
mdglich ist Insbesondere konnen damit die Krafte beim 
35 Einbau eines Triebwerkes gemessen werden. Damit 
wird verhindert, daB unzuiassige, flberhdhte Krafte in 
die Triebwerkaufhangung eingeleitet werdea 

Zusatzlich ist eine Kraftbegrenzungsvorgabe mog- 
lich, mit der die Einbaukraft begrenzt werden kana Au- 
40 Berdem ist damit auch eine Erfassung der Lastvertei- 
lung moglich. 

ErfindungsgemaB sind die zu der Kraft- bzw. Last- 
meBeinrichtung gehdrenden KraftmeBzellen 18 nahe an 
der Lastaufnahme, d h. im Auflager-nahen Bereich und 
bau dieser Triebwerke an einem Flugzeug. Das Gerat 1 45 damit in der Nahe des gehaltenen Triebwerkes ange- 
weist im wesentlichen ein Fahr- und Hubgestell 3 auf, ordnet Im konkreten Ausfflhrungsbeispiel befinden sich 
mit dem das oberseitig gehaltene Flugzeugtriebwerk 2 die KraftmeBzellen 18 zwischen dem Rollrahmen 1 1 und 
vom Einbauort weggefahren oder zu diesem Einbauort dem Horizontalrahmen 10. 

hintransportiert werden kann und mit dem auch ein ge- Fig. 6 laBt gut erkennen, daB bei den Lagerstellen 15, 
naues Positionieren des Gerates unter dem Triebwerk 50 wo die bogenfdrmigen Rahmenteile 12 auf LagerroUen 
zum Ausbau, beziehungsweise unter der Triebwerks- 16 aufliegen, jeweils mit dem Horizontalrahmen 10 bzw. 
aufhangung fur den Einbau des Flugzeugtriebwerkes 2 dem fQr die Querbewegung (Y-Achse) vorgesehenen 
moglich ist Laufwagen 19 uber Lagerungen 20 verbundene Schwin- 

Das Fahr- und Hubgestell 3 weist einen unteren Ba- genarme 21 vorgesehen sind, die an ihren auBeren En- 
sisrahmen 4 auf, an dem zwei Achsen 5, 6 mit Ienkbaren 55 den die Rollen 16 tragen, auf denen die Rahmenteile 12 
Radern 7 sowie ein nach unten ausfahrbarer Bodenrah- bewegbar sind. Die Schwingenarme 21 stiitzen sich un- 
men 8 zum Abstutzen des Gerates in Arbeitsposition, terseitig mit einer Druckpiatte 22 jeweils auf einer 
angebracht sind Kraf tmeBzelle 18 ab. Der Rollrahmen 1 1 ist somit prak- 

In der in Fig. 1 und 2 gezeigten Lage des Gerates 1 ist tisch in den vier Eckbereichen des Gerates auf Kraft- 
der Bodenrahmen 8 nach unten ausgefahren und bildet 60 meBzellen 18 abgestutzt Durch die Anordnung dieser 
eine bodenseitige Abstutzung fur das gesamte Gerat KraftmeBzellen 18 unterhalb der Schwingenarme 21 ist 
Die Rader 7 befinden sich in dieser Lage zum Boden sichergestellt, daB sie jeweils querkraftfrei mit einer 
beabstandet Normalkraft, unabhangig von der Lage des Rollrah- 

Das Fahr- und Hubgestell 3 weist einen Hub- und mens 11, beaufschlagt werden. Mit den vier KraftmeB- 
Positioniermechanismus mit spindelangetriebenen 65 zellen 18 laBt sich nicht nur die Beladung messen, son- 
Scherenarmen 9 auf, die an ihren oberen Enden einen dern es besteht auch die Mdglichkeit Querkrafte zu er- 
Horizontalrahmen 10 tragen. Auf dem Horizontalrah- fassen, da sich diese in einer unsymmetrischen Belastung 
men 10 ist ein Rollrahmen 11 (vgl. Fig. 4) schwenkbar der vier KraftmeBzellen 18 auswirken. Dies ist von Be- 
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deutung, weil damit auch auf die Lastaufnahme einwir- 
kende Seitenkrafte erfaBt werden kdnnea Diese kon- 
nen beim Einbau eines Triebwerke auftreten, wenn die 
VerankerungssteUen von Triebwerk und Flugzeug an- 
einanderstoBea 5 

Besonders vorteilhaft ist auch, daB durch die Anord- 
nung der KraftmeBzeilen 18 im triebwerksnahen Be- 
reich, der groBte Teil des Eigengewichtes des Gerates 
nicht mitgemessen werden muB. Dadurch wird die MeB- 
genauigkeit erhoht und es konnen KraftmeBzeilen mit io 
geringerer Gesamtbeiastbarkeit eingesetzt werden. 
Weiterhin ist vorteilhaft, daB keine Obertragungssteilen 
zwischen der auf das Gerat einwirkenden Kraft und den 
KraftmeBzeilen vorhanden sind, die bei der Messung 
Hysteresefehler verursachen konnen. Auch dies tragt 15 
wesentlich mit zur hohen MeBgenauigkeit beL Bevor- 
zugt kommen KraftmeBzeilen mit DehnungsmeBstrei- 
fen in Bruckenanordnung zum Einsatz, die eine hohe 
MeBgenauigkeit aufweisen und vergleichsweise wenig 
Platz in Anspruch nehmea 20 

In den Fig. 1 bis 3 sind noch gut die Hubantriebe 23 
fOr die in Y-Richtung (Querbewegung) vorgesehenen 
Rollwagen 19 (vergL auch Fig. 6) erkennbar. Diese Roll- 
wagen 19 laufen auf in Figur € erkennbaren Rollwagen 
24 fur die Langspositionierbewegung (X- Achse). 25 

Der Hub- und Positioniermechanismus des Gerates 1 
dient zum Feinpositionieren beim Ein- und Ausbau des 
Flugzeugtriebwerkes 2. Zum Vorpositionieren und auch 
zum Transportieren weist das Gerat 1 ein Fahrgestell 
mit zwei voneinander unabhangig steuerbaren Achsen 5 30 
und 6 auf. AuBerdem ist ein Fahrantrieb vorgesehen, der 
insbesondere hydraulische Radnabenmotoren 25 auf- 
weist (Fig. 4). Durch die unabhangig voneinander steu- 
erbaren Achsen laBt sich das Gerat 1 auch unter sehr 
beengten Verhaltnissen rangieren und der vorgesehene 35 
Fahrantrieb macht zusatzliche Schleppfahrzeuge ent- 
behrlich. Das Positionieren des Gerates 1 ist durch den 
vorzugsweise hydraulischen Fahr- und Lenkantrieb un- 
ter dem Triebwerk bzw. der Triebwerkaufhangung we- 
sentlich erleichtert ZweckmaBig ist es, wenn sich hy- 40 
draulische Radnabenmotoren 25 an der einen Achse 
(Hinterachse) und an der anderen Achse eine hydrauli- 
sche Feststellbremse befindea 

Erwahnt sei noch, daB das Gerat auch mit AnschluB- 
stellen 26 (vergL Fig. 5) fur eine zusatzlich Schlepp- und 45 
Lenkstange ausgeriistet ist, mittels der bedarfsweise ein 
externes Schleppfahrzeug angekuppelt werden kann, 
urn das Gerat 1 auch Qber langere Distanzen zu trans- 
portieren. Innerhalb eines Hangars ist ein solches 
Schleppfahrzeug jedoch nicht erforderlich. 50 

Ein Fahrbetrieb mit dem Gerat 1 ist nur dann mdglich, 
wenn sich dieses in der in Fig. 3 und 4 gezeigten, abge- 
senkten Position befindeL Der Bodenrahmen 8 ist in 
dieser Lage nach oben eingefahrea 

Fig. 7 zeigt eine Fernbedienung 27, mittels der das 55 
Gerat 1 gefahren und gelenkt werden kann. Diese Fern- 
bedienung 27 ist wahlweise an der Vorder- oder Ruck- 
seite uber ein Kabel mit dem Gerat 1 kuppelbar. Mit 
Hilfe von zwei Steuerhebeln 28, 29 laBt sich einerseits 
die Fahrgeschwindigkeit und Fahrrichtung regulieren go 
und andererseits die Steuerbewegung. Weiterhin sind 
ein Schalter 30 fur den Hydraulikmotor, ein Not-Aus- 
Schalter 31 sowie ein Fahrberechtigungsschalter vorge- 
sehen. 

Fig. 8 zeigt eine Bedienvorrichtung 33, die als tragba- 65 
res Bedienpuit ausgebildet ist und uber Kabel mit dem 
Gerat verbunden ist Die Bedienvorrichtung 33 dient 
zum Auslosen der Positionierbewegungen und fur die 
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Visualisierung von Systemereignissea Sie beinhaltet al- 
le wichtigen Steuer- und Anzeigeelemente, die fur einen 
sicheren Triebwerkwechsel notwendig sind. 

Eine LCD-Terminal 34 zeigt in graphischer Darstel- 
lung ein Lastverteilungskreuz 35, mit dem die Lage des 
Lastschwerpunktes uber die vier KraftmeBzeilen in 
mehreren, beispielsweise funf Stufen angezeigt werden 
kann. Die Anzeige ist hier bei zentrierter Last wiederge- 
gebea Befindet sich die Last auBer Mitte, so wurde eine 
Anzeige wie strichliniert angedeutet, erfolgea AuBer 
der Lastverteilung wird auch noch die Gesamtlast (TL) 
sowie ein eingestellter Vorlastwert (PL) angezeigt Zur 
Eingabe von Daten dient ein Tastenfeld 36. 

Erwahnt sei noch, daB bei schrag eingebauten Trieb- 
werken eine aus zwei Koordinatenrichtungen gemisch- 
te resultierende Bewegung vorgegeben werden kann, so 
daB die Hubbewegung in Richtung der Schragstellung 
des Triebwerkes erfolgt Eine solche Schragstellung 
kann beispielsweise 7° betragen, wobei diese schrage 
Linearbewegung aus einer Bewegungskomponente in 
Z-Richtung und einer Bewegungskomponente in 
Y-Richtung gebildet werden kann. 

Es besteht aber auch die Mdglichkeit, daB bei der 
Lastaufnahme Kupplungsbolzen zum Eingreifen in ein 
Triebwerk-Aufnahmegestell vorgesehen sind, die mit 
Hubzylindern zum Bewegen der Kupplungsbolzen in 
axialer Richtung verbunden sind. In diesem Falle wer- 
den die Kupplungsbolzen mit ihren freien Enden an den 
entsprechenden Aufnahmelochern angesetzt und dann 
durch die Hubzylinder linear eingefahrea 

Patentanspriiche 

1. Gerat (1) zum Positionieren und Transportieren 
von Fiugzeugtriebwerken (2), mit einem Fahr- und 
Hubgestell (3), das einen unteren Basisrahmen (4) 
aufweist an dem lenkbare Rader (7), gegebenen- 
falls ein nach unten ausfahrbarer Bodenrahmen (8) 
sowie ein Hub- und Positioniermechanismus ange- 
bracht sind, der an seinem oberen Ende eine Last- 
aufnahme zum Aufsetzen des Flugzeugtriebwerkes 
(2) oder dergleichen aufweist, wobei an dem Gerat 
eine LastmeBeinrichtung vorgesehen ist dadurch 
gekennzeichnet, daB zur LastmeBeinrichtung ge- 
horende KraftmeBzeilen (18) nahe der Lastaufnah- 
me fur das Flugzeugtriebwerk (2) an dem Hub- und 
Positioniermechanismus angeordnet sind 

2. Gerat dessen Hub- und Positiomermechanismus 
einen hdhenverstellbaren Horizontalrahmen (10) 
aufweist, auf dem ein Rollrahmen (11) mit bogen- 
fdrmigen Rahmenteilen (12) gelagert ist nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Kraft- 
meBzeilen (18) zwischen dem Rollrahmen (11) und 
dem Horizontalrahmen (10) angeordnet sind. 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB an dem Horizontalrahmen (10) 
Schwingenarme (21) mit zu deren Drehlagerungen 
(20) beabstandet angeordneten Rollenlagerungen 
(16) zur Auflage der bogenfdrmigen Rahmenteile 
(12) und bei jedem Schwingenarm (21) eine etwa 
parallel zum Schwingenarm-Radius angeordnete, 
vorzugsweise unterhalb der Rollenlagerung (16) 
befindliche Druckplatte (22) zur Beaufschlagung ei- 
ner KraftmeBzelle (18) vorgesehen sind. 

4. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils in den oberen Eckbe- 
reichen des Hubgestelles, insbesondere in den Ek- 
ken des Horizontalrahmens (10) und jeweils direkt 
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unter einem Schwingenarm (21), KraftmeBzellen 
(18) angeordnet sind 

5. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Lastaufnahme Kupp- 
lungsbolzen zum Eingreifen in ein Triebwerk-Auf- 5 
nahmegesteU (14) oder dergleichen vorgesehen 
sind, die mit Hubzyiindern zum Bewegen der 
Kupplungsbolzen in axialer Richtung verbunden 
sind. 

6. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB als KraftmeBzellen (18) elek- 
trische KraftmeBzellen vorzugsweise mit Deh- 
nungsmeBstreifen, insbesondere in Bruckenschal- 
tung vorgesehen sind 

7. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die KraftmeBzellen (18) mit 
einer Auswerte- und Anzeigevorrichtung verbun- 
den sind und daB die Auswerte- und Anzeigevor- 
richtung zur Anzeige der bei den einzelnen Kraft- 
meBzellen gemessenen Kraft sowie zur Anzeige 20 
von Lastsymmetrien bzw. Lastunsymmetrien aus- 
gebildetist 

8. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Positionierbewegun- 
gen und fur die Visualisierung von Systemereignis- 25 
sen eine vorzugsweise puitartige Bedienvorrich- 
tung (33) vorgesehen ist, die insbesondere als Fern- 
steuerung ausgebildet und vorzugsweise Qber Ka- 
bei mit dem Gerat (1) verbunden ist 

9. Gerat insbesondere nach einem der Anspruche 1 30 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrgestell 
zwei voneinander unabhangig steuerbare Achsen 
(5, 6) aufweist und daB ein Fahrantrieb vorgesehen 
ist. 

10. Gerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB sich bei einer Achse vorzugsweise hydrau- 
lische Antriebsmotoren, insbesondere Radnaben- 
motoren (25) und bei der anderen Achse vorzugs- 
weise hydraulische Feststellbremsen befinden. 

1 1. Gerat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB fur das Fahren und Lenken des 
Gerates eine vorzugsweise wahlweise an der Vor- 
der- oder Rackseite, insesondere flber Kabel kup- 
pelbare Fernbedienung(27) vorgesehen ist 
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Abstract of DE1 961 2626 

The appliance has a travel and lifting frame (3) 
which has a bottom base frame (4) and 
steerable wheels (7). It is provided with load 
cells belonging to a load measuring unit, 
arranged near to the load mounting, for the 
aeroplane power plant (2), arranged at the 
lifting and positioning mechanism. The lifting 
and positioning mechanism has a height 
adjustable horizontal frame (10), on which is 
located a roll frame (1 1) with arc shaped frame 
parts (12). The load cells are arranged 
between the roll frame and the horizontal 
frame. Rocker arms are arranged with roller 
bearing spaced at a distance to their bearing 
locations, for the support of the arc shaped 
frame parts. 
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